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ANEXO A AMFE DEL PROCESO
Valoración de los fallos potenciales. Con el fin de desarrollar uniformemente el Análisis
modal de fallos y efectos potenciales para procesos de fabricación y montaje, se ha
desarrollado siguiente AMFE, con las siguientes valoraciones.
Ocurrencia.
Se calcula la posibilidad de Ocurrencia en una escala de "1 a 10" considerando los controles
previstos para impedir que sucedan las causas de fallo.
Criterios Clasificación Ocurrencia.
Probabilidad remota: 1 0
Promedio bajo: 2 1/20.000
3 1/10.000
Promedio moderado: 4 1/2.000
5 1/1.100
6 1/200
Promedio alto: 7 1/100
8 1/20
Promedio muy alto: 9 1/10
10 1/2
Severidad.
Se realiza sobre una escala de "1 a 10". está basada en los efectos del fallo y solo puede
cambiarse mediante acciones al diseño del producto.
Criterios  Clasificación
Irrazonable: 1
Difícil detección del fallo por el cliente.
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Baja: 2-3
Escasa importancia del fallo.
Pequeño disgusto en el cliente.
Moderada: 4-5-6
Ocasiona cierto disgusto en el cliente.
Alto: 7-8
Grado de insatisfacción del cliente.
No quebranta leyes ni afecta a la seguridad.
Muy Alta: 9-10
Crea posibles problemas de seguridad y/o quebranta leyes.
Detección
Probabilidad de detectar un fallo antes de que el aparato abandone el lugar de fabricación o
embarque, utilizando una escala de "1 a 10".  Se debe evaluar la capacidad de todos los
controles para impedir el embarque del defecto.
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Muy Alta: 9 76-85%
10 86-100%
Número de Prioridad de Riesgo.
Se obtiene de la siguiente forma: NPR = Ocurrencia*Severidad*Detección
Los mayores NPR y clasificaciones de Ocurrencia deben ser objeto de las primeras acciones
correctoras y control estadístico del proceso mediante gráficos.



















































Omisión tornillo Tembleteo de la luz 8 Omisión operario 4 POKA YOKE
presencia
1 32
Suciedad dentro del tapalúz Suciedad en el
proyector
6 Rebaba en cuello H4 2 Control visual 6 72
Queja cliente
Rotura del cuello del
reflector al atornillar
Mal centrado de la
lámpara pudiendo
provocar tembleteo
de la luz a la larga
6 Par de apriete excesivo 2 Control visual 7 84
Tornillo sin bloquear Tembleteo de la luz
durante la
conducción
8 Se alcanza el par
máximo antes de haber
atornillado a tope
3 Control visual 3 72
Montar 3 cápsulas Rotura parte superior
cápsula o rotura/fisura 
torreta
Tembleteo de la luz 9 Fuerza excesiva o mal
localizada
1 Control visual 7 63
Mala colocación
cápsula
3 Control visual 3 81
Omisión cápsula Tembleteo de la luz 9 Omisión operario 3 POKA YOKE
presencia
1 27
Cápsulas mal montadas Reflector desalineado 6 Fuerza y/o tiempo de
clipaje máquina
incorrecto
4 Visual 100% 
(3 cápsulas)
3 72
Montar lámpara H4 Omisión lámpara Falta luz 9 Omisión operario 2 Control
fotométrico F-060
1 18





Mal montaje lámpara Corte de luz
incorrecto
9 Error operario 1 Control
fotométrico F-060
2 18




Omisión del resorte Caída lámpara 9 Omisión operario 2 Idem 1 18
Mal cierre del resorte Caída lámpara, corte
incorrecto
8 Error operario 4 Idem 1 32
FASE 020
















































de población a zócalo
Clipar zócalo piloto/LP
a carcasa
Clipaje incorrecto Desclipaje del zócalo 8 Mala manipulacion 2 Control
visual+Soldado 
2 32
Aspecto incorrecto Insatisfacción del
cliente






Clipado incompleto Desprendimiento por
vibración
8 Falta de fuerza por
parte del operario
3 Control visual 3 72
Mala regulación 7 Idem 3 Control fotometria 2 42
Raya, huella o mancha en
el reflector
Devolución cliente 8 Manipulación incorrecta
por parte del operario
2 Control visual 4 64
8 Guantes sucios 2 Idem 4 64
Rotura reflector Idem 9 Fuerza de ensamblado
excesiva/ mal
equilibrada
2 Idem 3 54
Enganche del haz de
cables en reflector.








7 Idem 3 Idem 3 63




2 Control visual 4 64











































Omisión Falta luz 9 Error operario 4 Control consumo
en fase 060
1 36






4 Error operario 5 Control visual 3 60
Montar tapa PY21W y
cerrar resorte
Omisión tapa Entrada de agua,
polvo
6 Omisión operario 3 Control
estanqueidad
1 18







Mal posicionamiento Flameado y encolado
incorrecto.




Flameado de la Aplicación incorrecta Falta adherencia 8 Llama apagada 6 POKA YOKE 1 48















































carcasa cola: Caída cristal llama encendida
Flameado del cristal Idem flameado carcasa
Fase 045
Encolado de la carcasa Proporción de la mezcla
incorrecta




















Cordón discontinuo Entrada de agua,
suciedad y polvo
7 Solape incompleto.






Soplado No soplado Suciedad en el
reflector
8 Fallo presión aire 4 Control visual 1 32
















Al colocar el cristal rebosa
la cola hacia fuera















Clipar filtro piloto a
zócalo
Clipaje incorrecto Desclipaje del filtro 8 Error operario 2 Control visual 2 32
Clipar filtro LP a zócalo Clipaje incorrecto Desclipaje del filtro 8 Error operario 2 Control visual 2 32
Aspecto incorrecto Insatisfacción del
cliente
6 Mala manipulacion 2 Control visual 3 36
Conectar PY21W a
portalámparas
Omisión Falta luz 8 Error operario 3 Control consumo
en fase 060
1 32
Lámpara fundida Idem 8 Mala manipulacion 2 Idem 1 24




Control visual 4 64
Clipar portalámpara luz
piloto a zócalo
Clipaje incorrecto Desclipaje del zócalo 6 Montaje incompleto 3 Control visual 2 36



















Control estanqueidad Falta cierre resorte Idem 6 Omisión operario 3 Control
estanqueidad
2 36
Cierres defectuosos Calificación de faro
bueno como malo
5 Desgaste juntas, falta
mantenimiento




















































malo como bueno autónoma




























5 Mal conexionado 3 Control
continuidad
3 45
Control haz de luz No hay luz Insatisfacción del
cliente















6 No funciona regulación 3 Control
regloscope
2 36














Falta de etiqueta Insatisfacción del
cliente





3 Control visual 3 72
Montar tapón
ventilación
Omisión montaje Entrada de agua,
polvo





Mal acondicionamiento Roturas, rayas y mal
aspecto
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Omisión tornillo Tembleteo de la luz 8 Omisión operario 4 POKA YOKE
presencia
1 32
Rotura del cuello del
reflector al atornillar
Mal centrado de la
lámpara pudiendo
provocar tembleteo
de la luz a la larga
6 Par de apriete excesivo 2 Control visual 7 84
Tornillo sin bloquear Tembleteo de la luz
durante la
conducción
8 Se alcanza el par
máximo antes de haber
atornillado a tope
3 Control visual 3 72





Montar 3 cápsulas Rotura parte superior
cápsula o rotura/fisura 
torreta
Tembleteo de la luz 9 Fuerza excesiva o mal
localizada
1 Control visual 7 63
Mala colocación
cápsula
3 Control visual 3 81
Omisión cápsula Tembleteo de la luz 9 Omisión operario 3 POKA YOKE
presencia
1 27
Cápsulas mal montadas Reflector desalineado 6 Fuerza y/o tiempo de
clipaje máquina
incorrecto
4 Visual 100% 
(3 cápsulas)
3 72
Montar lámpara H7 Omisión lámpara Falta luz 9 Omisión operario 2 Control
fotométrico F-060
1 18





Mal montaje lámpara Corte de luz
incorrecto
9 Error operario 1 Control
fotométrico F-060
2 18
Cerrar resorte Mal cierre del resorte Caída lámpara, corte
incorrecto




Clipaje incorrecto Desclipaje del
embellecedor
8 Mala manipulación 3 2 48
8 Rotura pata reflector 5 2 80
Clipar zócalo piloto/LP
a carcasa
Clipaje incorrecto Desclipaje del zócalo 8 Mala manipulación 2 Control
visual+Soldado 
2 32
Aspecto incorrecto Insatisfacción del
cliente






Clipado incompleto Desprendimiento por
vibración
8 Falta de fuerza por
parte del operario
3 Control visual 3 72
Mala regulación 7 Idem 3 Control
fotometría
2 42
Raya, huella o mancha en
el reflector
Devolución cliente 8 Manipulación incorrecta
por parte del operario
















































8 Guantes sucios 2 Idem 4 64
Rotura reflector Idem 9 Fuerza de ensamblado
excesiva/ mal
equilibrada
2 Idem 3 54
Enganche del haz de
cables en reflector y
carcasa








7 Idem 3 Idem 3 63




2 Control visual 4 64
Conectar cables H3 +
H7













































Omisión Falta luz 9 Error operario 4 Control consumo
en fase 060
1 36
Lámpara fundida Idem 9 Fallo proveedor 3 Idem 1 27
Clipar portalámpara luz
de población a zócalo






4 Error operario 5 Control visual 3 60
Montar tapa PY21W y
cerrar resorte
Omisión tapa Entrada de agua,
polvo
6 Omisión operario 3 Control
estanqueidad
1 18








Aplicación incorrecta Falta adherencia
cola: Caída cristal
8 Llama apagada 6 POKA YOKE
llama encendida
1 48
Flameado del cristal Idem flameado carcasa
Fase 045
Encolado de la carcasa Proporción de la mezcla
incorrecta




















Cordón discontinuo Entrada de agua,
suciedad y polvo
7 Solape incompleto.





















































Soplado No soplado Suciedad en el
reflector
8 Fallo presión aire 4 Control visual 1 32
















Al colocar el cristal rebosa
la cola hacia fuera















Clipar filtro piloto a
zócalo
Clipaje incorrecto Desclipaje del filtro 8 Error operario 2 c 2 32
Clipar filtro LP a zócalo Clipaje incorrecto Desclipaje del filtro 8 Error operario 2 Control visual 2 32
Aspecto incorrecto Insatisfacción del
cliente
6 Mala manipulación 2 Control visual 3 36
Conectar PY21W a
portalámparas
Omisión Falta luz 8 Error operario 3 Control consumo
en fase 060
1 32
Lámpara fundida Idem 8 Mala manipulación 2 Idem 1 24




Control visual 4 64
Clipar portalámpara luz
de población a zócalo
Clipaje incorrecto Desclipaje del zócalo 6 Montaje incompleto 3 Control visual 2 36



















Control estanqueidad Falta cierre resorte Idem 6 Omisión operario 3 Control
estanqueidad
2 36
Cierres defectuosos Calificación de faro
bueno como malo
5 Desgaste juntas, falta
mantenimiento




Medida de caudal falseada Calificación de faro
malo como bueno
7 Avería caudalímetro 2 Máquina
autónoma
2 28




























5 Mal conexionado 3 Control
continuidad
3 45
Control haz de luz No hay luz Insatisfacción del
cliente






























































6 No funciona regulación 3 Control
regloscope
2 36














Falta de etiqueta Insatisfacción del
cliente





3 Control visual 3 72
Montar tapón
ventilación
Omisión montaje Entrada de agua,
polvo





Mal acondicionamiento Roturas, rayas y mal
aspecto












4 Control visual 4 96
Diseño e industrialización de una línea de montaje flexible de faros de automóvil Pág. 13
ANEXO B CÁLCULO DE TIEMPOS Y GAMA
La gama marca la producción de la línea en piezas buenas por hora.
La gama comprende no solamente el tiempo puro cronometrado en cada puesto, compuesto
de la suma de cada una de las fases parciales que componen la operación, sino que
contempla una serie de factores de corrección que a continuación detallamos.
Coeficiente de fatiga
- El coeficiente de fatiga valora el esfuerzo y postura del operario (estar de pie, prestar
atención, ...) para corregir lo valores tomados en cronómetro, .
- Como media este coeficiente está situado en nuestra planta en: un 4% Factor de fatiga
standard + 2 % Factor por estar de pie y prestar atención = 6%
Coeficiente por anomalías
- Consideración de posibles anomalías técnicas en el proceso (necesidad puntual de
repetición de operaciones, ... ).
- Como media este coeficiente está situado en nuestra planta en:
- 4% para todas las operaciones excepto fase de estanqueidad.
- 10% para fases de estanqueidad.
Los coeficientes se han aplicado siguiendo las recomendaciones de la OIT (Organización
internacional del trabajo)
Dentro de una gama se encuentra desglosado el tiempo por operación. Este tiempo de
operación no es el de cada fase independientemente, sino el de la fase más lenta de toda la
línea o cadena de montaje. Esto quiere decir que no todas las operaciones tienen este
tiempo sino que hay una que tiene este tiempo y que marca la cadencia de la línea. 
En un proceso ideal y perfectamente equilibrado, todos los puesto deberían tener un % de
utilización del 100%. El objetivo marcado dentro de Industrialización es del 90-95% de
utilización mínimo por media de instalación o línea.
Conseguir esta utilización objetivo no es fácil ya que hay operaciones que deben realizarse
de manera secuencial y a menudo intentar saturar o dar más utilización a una fase
desequilibra a otra ya que los tiempos globales quedan descompensados.
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Hasta aquí se ha explicado como está calculada una gama de montaje (proyectores / hora) y
que consideraciones se tienen en cuenta a la hora de calcularlas. 
Se ha considerado que para las fases automáticas no se toma el tiempo ni se les aplican los
coeficientes, debido a que son las más rápidas y no van a ser cuellos de botella.
B.1 Cálculo de los tiempos de cada fase y de la Gama
Fase 010 → 38.0 s + 6% + 4% = 41.80 s → 86 pry/h
Fase 020 → 36.5 s + 6% + 4% = 40.15 s → 90 pry/h
Fase 030 → 29.3 s + 6% + 4% = 32.23 s → 112 pry/h
Fase 035 y 045 → Automáticas
Fase 055 → Semiautomática y regulable.
Fase 060 → 24.1 s + 6% + 4% = 26.51 s → 136 pry/h
Fase 070 → 33.7 s + 6% + 10% = 39.09 s → 92 pry/h
La fase crítica es la fase 010, por lo tanto la gama viene determinada por ésta, es decir, 86
proyectores/hora, ya que las demás fases tienen una cadencia superior. Se puede observar
que los puestos de trabajo están poco equilibrados, después de haber repartido las
operaciones convenientemente, se ha llegado a la conclusión que los operarios de las fases
más descargadas deben de colaborar en las operaciones de montaje de las fases más
cargadas.
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ANEXO C DOCUMENTACIÓN DE LA LÍNEA DE
MONTAJE
C.1 Fichas de instrucciones de montaje
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C.2 Fichas de instrucciones de cambio de serie
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C.3 Fichas de mantenimiento preventivo
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ANEXO D CUADERNOS DE CARGA ESPECÍFICOS
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ANEXO E MANUALES
E.1 Manual EDIXIA y Módulo estadístico
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E.2 Cuaderno Técnico de iluminación y señalización
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ANEXO F PLANOS DE CONJUNTO
Se adjuntan los planos de conjunto indicados en la tabla F.1 de las dos referencias de faros
a montar.
Plano Nº de plano Denominación
1 TAB.012.648.M Faro+Piloto H4 S04
2 TAB.012.648.N Faro+Piloto H7+H3 S04Tabla  F.1 Planos de conjunto
